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dodatni {um zavisi od kvaliteta poja~ava~a i 
ukoliko je poja~ava~ bolji, utoliko manje dodaje 
{uma signalu koga poja~ava. Idealni poja~ava~ 
ne dodaje {um, pa je i njegov {umni broj jednak 
nuli, tj. NF = 0 dB. Svaki realni poja~ava~ ima 
{umni broj koji je ve}i od nule. Poja~ava~ je 
utoliko bolji ukoliko ima manji {umni broj, tj. 
ukoliko je bli`i idealnom. Koncept {umnog broja 
ustanovljen je tako da je nezavisan od poja~anja i
{irine frekvencijskog opsega poja~ava~a, {to nam 
omogu}ava lak{e pore|enje me|usobno razli~itih 
poja~ava~a. Kako su karakteristike aktivnih 
poja~ava~kih elemenata zavisne od radne 
frekvencije, to je i njihov {umni broj zavisan od 
frekvencije, pa je pri pore|enju i definisanju 
{umnog broja neophodno specificirati 
frekvenciju.
To prakti~no zna~i da mo`emo upore|ivati 
{umne brojeve uskopojasnog i {irokopojasnog  
poja~ava~a razli~itih poja~anja, ali to moramo 
~initi na istoj (radnoj) frekvenciji.
Kao {to smo ve} videli, odnos signal/{um je 
jedan od bitnih faktora kvaliteta prijemnog 
signala i stoga je veoma bitno pravilno razumeti i 
koristiti koncept {umnog broja pri projektovanju 
i odr`avanju komunikacionih sistema.
Koncept osetljivosti poja~ava~a tako|e je vezan 
za sopstveni {um, ali tako {to je zavisan od {irine 
propusnog opsega poja~ava~a (i mora se 
specificirati), pa je i me|usobno pore|enje 
razli~itih poja~ava~a ote`ano, jer zahteva ili da 
su poja~ava~i istog propusnog opsega ili da se 
izvr{i normalizacija, tj. prera~unavanje rezultata. 
Osetljivost predstavlja ja~inu ulaznog signala 
za odre|eni odnos signal/{um na izlazu 
poja~ava~a i za unapred odre|enu {irinu 
propusnog opsega.
Za apsolutnu meru kvaliteta poja~ava~a (a ne 
samo za njihov relativan odnos) potrebno je i 
poznavanje ulaznog odnosa signal/{um.
Upravo zbog svega iznetog, mnogo je bolje 
operisati sa pojmom {umnog broja, jer je mnogo 
lak{e upore|ivati razli~ite ure|aje u domenu 
{uma.
Da bi jedan poja~ava~ imao minimalan [umni 
broj potrebno je da se prilikom njegovog 
projektovanja i izrade strogo po{tuju neka 
pravila koja }e obezbediti da se sa odre|enim 
tipovima tranzistora postignu minimalni [umni 
brojevi.
Prvi uslov je izbor odgovaraju}eg tranzistora koji 
mora da zadovolji osim niskog sopstvenog 
[umnog broja jo{ neke vrlo bitne karakteristike. 
Jedna od bitnih karakteristika je pogodna ulazna 
i izlazna impedansa koja omogu}uje 
{irokopojasno prilago|enje tranzistora. Druga 
bitna stvar je da tranzistor ima veliku linearnost 

kako bi bio upotrebljiv u poja~ava~u. Tre}a stvar 
je veli~ina struje pri kojoj se posti`e minimalni 
[umni broj kao i vrednost impedanse koju 
tranzistor treba da vidi na svom ulazu da bi 
generisao minimalni {um kao i pona{anje te 
impedanse sa promenom frekvencije i struje 
tranzistrora. Kompromis koji se ne mo`e izbe}i u 
pogledu izbora struje tranzistora je vrlo bitan jer 
direktno odre|uje najva`nije parametre 
poja~ava~a: s jedne strane [umni broj a sa druge 
otpornost na intermodulaciju tj. jake signale.
Minimalni [umni broj se lak{e posti`e kod 
uskopojasnih poja~ava~a nego kod 
{irokopojasnih i problem gradnje {irokopojasnih 
poja~ava~a posebno je ote`an jer osim 
minimalnog [umnog broja treba dr`ati vrednosti 
poja~anja, prilago|enja i stabilnost poja~ava~a u 
vrlo {irokim granicama frekvencija i impedansi.
Svi ovi problemi sa kojima se susre}u projektanti 
i proizvo|a~i poja~ava~a kao i neophodni 
kompromisi koji se ~ine navedevni su ovde kako 
bi se ilustrovala i potencirala va`nost odluke o 
tome kakav poja~ava~ koristiti i na kom mestu u 
sistemu. Jedino tako je mogu}e naparaviti pravi 
izbor. 
Ukoliko je [umni broj poja~ava~a ni`i to je i 
njegov uticaj na signal, tj. degradaciju signala 
manji. [umni broj kao bitan elemenat poja~ava~a 
direktno uti~e na veli~inu degradacije signala 
kada on padne po nivou i pribli`i se, kako bismo 
to slikovito nazvali, “patosu {uma”.

sl.3. Ukupna temperatura {uma antene za 
najnepovoljniji slu~aj u zavisnosti od frekvencije.

Zabluda o {umnom broju

Mnogi proizvo|a~i poja~ava~a koji, valjda, zbog 
nedostatka ure|aja za merenje {uma, za svoje 
poja~ava~e deklari{u onaj {umni broj koji 
proizvo|a~i poluprovodnika daju za upotrebljeni 
tranzistor. Recimo, ako se u ulaznom stepenu 
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nekog poja~ava~a nalazi tranzistor koji ima 1.5 
dB {umni broj na odre|enoj frekvenciji, to zna~i 
da je to minimalni {umni broj koji tranzistor 
mo`e da ima, ali pod vrlo specifi~nim i 
ograni~enim uslovima a to su: 
1.Tranzistor mora na svom ulazu da vidi ta~no 
odre|enu impedansu da bi na toj frekvenciji dao 
minimalni {um. 
Ovo je mogu}e u uskopojasnom re`imu posti}i 
pomo}u pode{avanja ulaznog kola i merenja 
{uma. Me|utim, u {irokopojasnom re`imu to 
jednostavno nije mogu}e zbog karakteristika 
kola na ulazu i promena koje na drugim 
frekvencijama izaziva pode{avanje {umnog broja 
na jednoj. O promeni poja~anja i ostalih 
parametara poja~ava~a u celom frekvencijskom 
radnom opsegu da i ne govorimo. 
2. Struje i naponi tj. radni re`im tranzistora mora
da bude strogo odre|en tj. onaj pri kome 
tranzistor daje minimalni {um. 
Me|utim za minimalna izobli~enja (IMD) 
zahtevaju se upravo dijametralno razli~iti uslovi, 
pa smo prinu|eni na kompromise i `rtve. Obi~no 
se pri projektovanju `rtvuje ne{to od {umnih 
performansi kako bi se optimizirale performanse 
poja~ava~a na IMD. U prilog ovome ide i 
~injenica da, zbog relativno velikog odnosa 
signal/{um koji je potreban da bi kvalitet TV 
slike bio prihvatljiv kao minimum kvaliteta 
(S/N=46 dB), vrednosti {umnog broja ispod 2 dB 
ne popravlju zna~ajno kvalitet slike. Na VHF 
podru~ju zbog pove}anog prirodnog praga 
termi~kog {uma i pove}anog urbanog {uma, 
smanjenje {umnog broja ispod 3 dB ne uti~e 
zna~ajno na kvalitet primljenog signala. 
Me|utim, u komunikacijama gde se normalno 
ra~una i sa odnosima signal/{um od svega 
nekoliko decibela ili ~ak sa odnosom S/N= 0 dB 
(signal i {um jednaki po snazi) ima mnogo 
smisla i}i na sni`enje {umnog broja ispod 1 dB, 
pa ~ak i ispod 0.5 dB! 
3. Gubici ulaznog kola, neprilago|enje izlazne 
impedanse, povratne sprege kojima se “pegla” 
kriva poja~anja ili smanjuju izobli~enja, uslovna 
stabilnost tranzistora, uticaj {uma slede}eg 
stepena, parazitni efekti i sve drugo uti~e na to 
da poja~ava~ vrlo te{ko postigne minimalni {um.
Poseban problem su {irokopojasni poja~ava~i 
kod kojih je potrebno da na svim frekvencijama 
zadovoljimo sve napred navedene uslove za 
tranzistor, kako bi on u celom opsegu generisao 
minimalni {um. Da je ovo ~ak i teorijski te{ko 
mogu}e jasno je samo po sebi! Olak{anje 
predstavljaju tranzistori koji su projektovani i 
proizvedeni za rad u {irokopojasnom re`imu, jer 
njihova optimalna {umna impedansa najmanje 
varira po frekvenciji. Tim vi{e su sme{ni 

poku{aji da se napravi {irokopojasni poja~ava~ 
sa tranzistorima koji imaju “divlju” 
karakteristiku optimalne {umne impedanse (Znf) 
i uglavnom  samo uslovnu stabilnost (K<1) na 
frekvencijama na kojima treba da rade. To {to 
oni, na nekoj od frekvencija iz tog opsega u 
uskopojasnom re`imu i sa strogo definisanim 
ostalim parametrima kola, mogu da daju zaista 
mali {um, nema ama ba{ nikakve veze sa radom 
u {irokopojasnom re`imu i pri nekim drugim 
radnim uslovima! 
Na`alost, prostor ne dozvoljava da se na 
primerima lako poka`e da je ova zabluda tako|e 
vrlo ra{irena, jer kako bi se ina~e desilo da 
pojedine firme reklamiraju da im poja~ava~i 
imaju isti ili ~ak manji {umni broj od {uma 
samog tranzistora! Realni minimum koji se mo`e 
o~ekivati pri {irokopojasnom radu je izme|u 0.5 
i 1 dB vi{e od minimalnog {umnog broja 
deklarisanog za tranzistor i to samo za jako 
dobar dizajn sa odgovaraju}im {irokopojasnim 
bezuslovno stabilnim (K>1) tranzistorima 
odnosno poja~ava~ima. Ukoliko se svesno 
naprave kompromisi za ravnije poja~anje ili {to 
bolju IMD, pa se malo `rtvuju {umne 
karakteristike, onda se mo`e o~ekivati jo{ ne{to 
ve}i {umni broj. 

Zablude o decibelima

Ovde bi trebalo razmotriti jo{ jednu situaciju 
koja je dosta tipi~na za praksu. To je ulazni 
signal u poja~ava~ i va`nost njegovog odnosa 
prema prate}em {umu. 
Zbog slabog ili nikakvog poznavanja teorije kod 
ve}ine laika uobi~ajeno je mi{ljenje da je 
potpuno svejedno da li potreban broj decibela 
poja~anja signala izvla~imo iz antene ili iz 
poja~ava~a. Oni jednostavno sabiraju decibele 
koje ima antena sa decibelima koje ima antenski 
poja~ava~ i progla{avaju ih kao poja~anje 
antene! Koliko je ovo pogre{no ilustrova}emo 
jednim primerom:
Uzmimo da nam je potrebna antena od 20 dB da 
primimo neki vrlo slab signal. Imamo dve 
krajnje mogu}nosti: 
1. Da uzmemo antenu bez poja~anja (dipol) i 
poja~ava~ od 20 dB. 
2. Da uzmemo samo antenu od 20 dB bez 
poja~ava~a. 
U oba slu~aja poja~anje }e biti ono koje nam je 
potrebno, tj. 20 dB. Ako sada analiziramo 
dobijene rezultate imamo slede}u situaciju:
1. Ako je [umni broj poja~ava~a 2 dB i ako iz 
dipol antene imamo signal od 35 dBV, na 
izlazu poja~ava~a }emo imati signal: 35+20=55 
dBV, a {um: 2+2+20=24 dBV, pa }e prema 
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tome odnos signal/{um na izlazu biti 55-24=31 
dB, {to zna~i vrlo sne`na slika!
2. Signal iz (duga~ke Yagi) antene koja ima 20 
dB poja~anje u odnosu na dipol bi}e tako|e 
35+20=55 dBV, a {um 2 dBV, pa je odnos 
signal/{um 55-2=53dB tj. kristalno ~ista slika! 
Ova 2 dBV, dodata u oba slu~aja, predstavljaju 
prirodni prag termi~kog {uma za UHF podru~je, 
{irinu TV kanala od 5.5 MHz i fizi~ku 
temperaturu od 290K.
Uzmemo li radi ilustracije neku srednju 
varijantu, recimo antenu od 10 dB i poja~ava~ od 
10 dB imamo situaciju da je signal 
35+10+10=55 dBV, a {um 2+2+10=14 dBV 
pa je odnos signal/{um 55-14=41 dB ili malo 
sne`na slika. Ista antena bez poja~ava~a da}e 
signal 35+10=45 dBV, a termi~ki {um 2 dBV, 
pa je odnos signal/{um 45-2=43 dB! Bolje nego 
sa poja~ava~em! 
Na osnovu ovoga jasno i nedvosmisleno se vidi 
da su decibeli iz antene, da ih tako nazovemo, 
“~isti”, jer ne kvare odnos signal/{um (usmerene 
antene poja~avaju signal, tako {to ga izdvajaju iz 
okolnog {uma, tj. primaju samo mali deo 
ukupnog {uma iz prostora), a decibeli iz 
poja~ava~a “prljavi”, jer kvare odnos signal/{um 
(poja~ava~i poja~avaju jednako i signal i {um i 
plus dodaju svoj sopstveni {um, {to se lepo vidi u 
gornjem primeru). 
Antena je najbolji poja~ava~! To je jedini 
poja~ava~ koji poja~ava signal tako {to ga 
“vadi” iz {uma, tj. poja~avanjem signala ne 
poja~ava i sav postoje}i {um iz prostora oko 
antene ve} samo onaj njegov deo koji se nalazi 
u vidnom polju antene, tj. onaj koji prima. 
Ono {to se na kvalitetu signala dobije 
antenom, to je nemogu}e posti}i ili prevazi}i 
bilo kojim drugim poja~ava~em!
Sva ostala poja~avanja signala poja~avaju i {um, 
pa je odnos signal/{um isti, ~ak i malo lo{iji, 
zbog sopstvenog {uma poja~ava~a. 
Poja~ava~i mogu samo da konzerviraju postoje}e 
stanje. 
I da ponovimo jo{ jedanput da se, upravo 
zbog ovoga, decibeli iz antene ne mogu 
zamenjivati sa decibelima iz poja~ava~a!
Da je ovo jasno samo po sebi ne bi na tr`i{tu bilo 
raznih {tapova, dipola, lavora i sli~nih slabih 
antena sa poja~ava~ima, koje se onda 
progla{avaju za “jake antene”!

Poja~anje

Poja~anje je, kao {to mu i samo ime ka`e, 
osobina poja~ava~a da neki ulazni VF signal 
poja~a. U tu svrhu se koristi jednosmerni izvor 

napajanja ~ija se elektri~na snaga transformi{e u 
snagu izlaznog VF signala. Tako na izlazu 
poja~ava~a dobijamo poja~an ulazni VF signal.
Ovo aktivno poja~anje treba razlikovati od onog 
{to nazivamo poja~anjem kod antena ili drugih 
pasivnih ure|aja koji ne sadr`e izvore napajanja 
i koji “poja~avanje” signala vr{e na drugi na~in, 
tj. kori{}enjem drugih fizi~kih principa. Antene u 
tu svrhu koriste svoje kolektorske osobine koje 
sakupljaju signal iz okolnog porstora i zato je 
bolje, kod antena, koristiti termin dobit umesto 
poja~anje.  

Zablude o poja~anju

Pogre{no verovanje ili zabluda da poja~ava~
popravlja kvalitet signala je dovela  dotle da se 
poveruje da se signali mogu beskona~no 
poja~avati sve dok ima poja~ava~a dovoljno 
velikog poja~anja.
Na`alost, vrlo brzo se shvati da se sa signalom 
ne{to desi i da, bez obzira koliko ga poja~avali, 
on uvek ima puno {uma u sebi. 
[ta se to desi da vi{e nikakvo poja~anje ne mo`e 
da obezbedi signal bez {uma? To je upravo ono 
{to poku{avamo da rasvetlimo u ovom na{em 
bavljenju antenskim predpoja~ava~ima.
Rekosmo - pogre{no verovanje. Kako i za{to je 
to tako? Evo u najkra}em nekih primera potpuno 
ili delimi~no pogre{nih verovanja:
Jedno od dosta rasprostranjenih verovanja je da 
je “za kvalitetan prijem signala dovoljan 
odre|en nivo signala na ulazu u prijemnik. Ako 
je signal sa {umom, to zna~i da je  slab  i da ga 
samo treba dovoljno poja~ati i sve }e biti u 
redu”.
Ovo je samo delimi~no ta~no i tu je klju~ svih 
problema. 
Ustvari, pored odre|enog nivoa signala na 
ulazu, potrebno je da signal u odnosu na 
prate}i {um bude dosta ve}i, tj. da odnos 
signala i {uma bude dovoljno veliki.
Ukratko, pored apsolutnog nivoa signala va`an 
je i njegov odnos prema prate}em {umu.
Ovo je dosta lako proveriti. Uzmimo dva TV 
signala iz dve antene sa vrlo kratkim kablom. 
Prvi, ~ist i vrlo sna`an oko 70 dBV i drugi, vrlo 
slab sa dosta {uma oko 30 dBV. Slabiji signal 
poja~amo poja~ava~em koji ima poja~anje 40 dB 
i na taj na~in ih po nivou izjedna~imo. Kada 
pogledamo signale na prijemniku vide}emo da je 
razlika drasti~na iako su oba signala potpuno 
jednakog nivoa. Slabiji signal se nije potpuno 
oslobodio {uma i pored poja~anja i dovo|enja na 
isti nivo sa signalom koji nema {uma. [ta se 
desilo?


